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原子核反応には、入射粒子が標的原子核の核子と1回だけ衝突して反応を進む
直接過程、2回以上衝突する多段階過程、さらにその極限の場合として入射粒子
が標的核と一体となって一つの原子核を形成し、それが崩壊して粒子を放出す
る過程がある。この中間状態にできる原子核を複合核とよび、複合核を経由し
ておこる反応を複合核反応という。この複合核モデルは、N.Bohrによって初め
て提案された。 
N.Bohrはこの複合核モデルをビリヤードの模型を用いて説明した。すなわち、
原子核は幾つかの核子の集団であるが、その集団に１個の粒子が入射し、核子
と相互作用をする。その際、すべての核子の運動モードにエネルギーが分配さ
れ、一種の熱平衡状態が実現されると考えた。このため、初期条件の記憶が失
われ、熱的揺らぎにより核子の一部にエネルギーが集中し、粒子が放出され崩
壊するまでは非常に長い時間を要する。 
以上のアイデアの基礎には、少数個の粒子が相互作用によって熱平衡状態に
達するという仮定がある。一方、通常の統計力学においては、熱力学的極限す
なわち、粒子数が無限大、時間無限大の極限で熱平衡状態が達成されると考え
る。しかし、実際にはどのくらい大きな粒子数および時間経過で熱平衡状態、
あるいはそれに近い状態が達成されるのか。また、それは系のカオス的振る舞
いとどのように関係しているのかという疑問がある。これを数値計算により明
らかにすることが、本論文の主たる課題である。 
モデルとしてはビリヤード中の２次元剛体ディスクを採用し、ビリヤードの
形としては円形および正方形の場合を扱い、２、３および４個のディスクの系
について計算を行った。相互作用は、剛体的衝突によるもののみを考慮した。
また、多次元の位相空間の全域において初期条件を取り、軌道の性格を調べ尽
くすことを試みた。 
数値計算の結果、得られた速さの分布が、ミクロカノニカル分布を仮定した
速さの分布と十分に一致した。このことから「円形ビリヤードと正方ビリヤー
ドの両方において、２個以上のディスクの系は、ディスクの径があまり大きく
ない限り、エルゴード性を持ち、ほとんどの初期条件に対して系は熱平衡に達
する。」と本論文では結論する。 
